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@ Elektrostatische Ablenkeinheit 

^) Ablenkeinheit mit einenr) plattchenfdrmigen schwenkbaren 
Element, zur gesteuerten Ablenkung von elektromagneti- 
schen Welien, insbesondere Lichtstrahlen, in mikromlniaturt' 
sierter Ausfiihrung angeordnet auf einem ein Grundelement 
bildenden Substrat, wobei das plattchenfdrnnige schwenk- 
bare Elennent: an Torsionselementen in bezug auf das 
Grundelement um eine geometrische Achse schwenkbar 
gelagert ist, die sich im wesentlichen parallel zum Grundele- 
ment erstreckt; mindestens zwei jeweils in radialer Entfer- 
nung von der geometrischen Achse an dem Grundelement 
vorgesehenen Etaktroden benachbart ist; ein elektrostati- 
sches Feld zwischen Elektroden und dem schwenkbaren 
Element den Antrieb fur dessen Drehbewegung bitdet; an 
seiner den Elektroden abgewandten Oberflache drehwtnkel- 
abhangig optisch wirksam ist; bei Aufrechterhaltung seiner 
wesentlichen mechanischen Festigkeit in seiner Masse - und 
" damit in seinem auf die geometrische Achse bezogenen 
p Flachentragheitsmoment - verringert ist; an seiner den 
^ Elektroden zugewandten Oberflache Ausnehmungen zwi- 
schen verbleibenden stegartigen Bereichen vorgesehen 
sind, welche sich in Richtung der grd&ten Abmessungen des 
plattchenformigen Elements erstrecken und/oder das platt- 
chenformige schwenkbare Element eine Sandwichstruktur 
aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Ablenkeinheit der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art 

Eine Ablenkeinheit der vorgenannten Gattung ist aus 5 
der EP 0 040 382 Bl bekannt Hier ist eine eindimensio- 
nale optische Ablenkeinheit besdhrieben, bei der ein 
schwenkbares Element aus einem Pl&ttchen besteht, 
welches mittels zweier eine Drehachse bildender Tor- 
sionsbander schwenkbar befestigt ist Die das Plattchen 10 
antreibende Kraft wird elektrostatisch mittels zweier 
unterhalb des schwenkbaren Plattchens angebrachter 
Elektroden erzeugt Die bekannte Ablenkeinheit ist 
durch anisotropes Atzen aus einkristallinem Sili^um er- 
zeugt Als optisch wirksame Flache ist bei der bekann- 15 
ten Ablenkeinheit eine Reflexionsschicht vorgesehen, so 
dafi die Beeinfiussung eines Lichtstrahls als Ablenkung 
nach Art eines Spiegelgalvanometers erfolgen kann. 

Die bekannte Ablenkeinheit ist fiir dynamischen Be- 
trieb mittels oszillatorischer Schwingimgi^n bestimmt 20 
Damit ist sie mit der vorgesehenen Antriebsfrequenz 
betreibbar — abhMngig von dieser Frequenz kann eine 
freie Positionierung jedoch nur mit recht geringer Ein- 
stellgeschwindigkeit erfolgen, so daB die bekannte An- 
ordnung relativ trage — und damit ungeeignet ist, wenn 25 
vorgegebene Winkeleinstellungen zu bestimmten Zei- 
ten in sehr schneller Folge erreicht werden soUen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei emer 
Ablenkeinheit der eingangs genannten Gattung die Po- 
sitionierung fur unterschiedliche Strahlablenkungen in 30 
schneller Folge prazise zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost 

Die Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB durch 
Verringerung des Massentragheitsmoments bei Auf- 35 
rechterhaltung der Steifigkeit des an einer seiner Ober- 
flachen optisch wirksamen Plattchens gerade im Be- 
reich der Mikromechanik wesentliche Verbesserungen 
erzielbar smd, da hier zwar die Wirkung elektrostati- 
scher Krafte durch Verringerung der mafigeblichen 40 
geometrischen AbstSnde und Korpem mit relativ klei- 
ner Masse von vorn herein wesentlich erhdht ist, so daB 
ein derartiger Antrieb aberhaupt erst praktisch einsetz- 
bar ist Trotz dieser gegenUber Antrieben normaler 
GrdBenordnung insoweit wesentlich veranderten Vor- 45 
aussetzungen, ist es jedoch zusatzlich von besonderer 
Bedeutung, die beweglichen Massen weiterhin zu ver- 
ringem, um die notwendigen Postitionierungszeiten 
noch zu verkleinern. Damit lassen sich dann optische 
Strahlauslenkungen erzielen, die auch bezuglich der da- 50 
zu notwendigen Zeiten in einen "Mikrobereich" vordrin- 
gen, so daB Ablenkgeschwindigkeiten mit mechanischen 
Mitteln erzielbar sind, die bisher rein elektronischen 
Ablenkmitteln vorbehalten waren. 

Dadurch, daB das schwenkbare Element bei Auf- 55 
rechterhaltung seiner mechanischen Festigkeit in seiner 
Masse — und damit in seinem auf die geometrische 
Achse bezogenen FlachentrSgheitsmoment — verrin- 
gert ist ist auch der fur eine Winkelpositionierung auf- 
zubringene Drehimpuls kleiner, wodurch andererseits eo 
die Torsionseigenfrequenz vergroBert ist Wenn an der 
den Elektroden zugewandten Oberflache des schwenk- 
baren Elementes Ausnehmungen zwischen verbleiben- 
den stegartigen Bereichen vorgesehen sind, welche sich 
in Richtung der grdBten Abmessungen des plattchen- 65 
f6rmigen Elements erstrecken, so bedeutet dies, daB an 
der der optisch wirksamen Oberflache gegeniiberlie- 
genden Seite des schwenkbaren Plattchens eine Struk- 



tur vorgesehen ist welche eine Art Versteif ungsgerippe 
der im wesentlichen ebenen optisch wirksamen Flache 
bildet die insgesamt aber nur eine Dicke aufweist wie 
sie far ihre Wlrksamkeit notwendig ist Sie kann also auf 
die Dicke einer Foiie im Mikrobereich beschrtnkt sein. 
Die Versteifungsstruktur m Form von Stegen nimmt 
dabei die dynamischen Krafte auf, welche durch die Be- 
schleunigungen und VerzSgerungen des plattchenfdr- 
migen Elements hervorgerufen werden, und verhindert 
dabei eine wesentliche Verformung der optisch wirksa- 
men Oberflache. Eine derartige Struktur laBt sich durch 
chemisches Abtragen von Material zwischen den ver- 
bleibenden von Seitenkante zu Seitenkante durchge- 
henden Stegen in Form von Materialabtrag erzielen. 

Ein anderer Weg der Versteifung des Plattchens bei 
gleichzeitiger Masseverringerung besteht darin, daB das 
schwenkbare Element eine Sandwichstruktur aufweist 
Dabei schlieBt an die — ebenfalls auf die Dicke einer 
Mikrofolie reduzierte — optische wirksame Flache eine 
Schicht geringer spezifischer Masse an, die riickseitig 
wiederum mit einer Schicht versehen ist die in diesem 
Fall leitend ausgefOhrt und — isoliert gegenOber den 
feststehenden Elektroden — den Belag fiir den elektro- 
statischen Antrieb bildet 

Insbesondere vorteilhaft bei der erfindungsgemaBen 
Losung ist daB sich vorbestimmte Positionen des platt- 
chenformigen schwenkbaren Elements der Ablenkein- 
heit nuttels emer Regelung mit geeigneten Mit- oder 
GegenkopplungsmaBnahmen mit hoher Einstellge- 
schwindigkeit erreichen lassen, da groBe Beschleuni- 
gungs- und Verz6gerungswerte erzielbar sind. 

GemaB anderer vorteilhafter Weiterbildungen sind 
die Materialschwachungen zwischen Stegen vorgese- 
hen, welche eine geometrisch regelmaBige Struktur bil- 
den, welche rechteck-, dreieck- oder rautenfdrmige 
Grundelemente aufweisen kann. Auch bei dieser Aus- 
ftihrung kann der elektrostatisch wirksame galvanisch 
leitende Kondensatorbelag an der den Elektroden zuge- 
wandten Seite in Form einer ebenen Folie erzeugt sein, 
welche zur Festigkeitserhohung mit den stegartigen Be- 
reichen verbunden ^ dazwischen aber freitragend ist 
Zum anderen kann aber auch die strukturierte Oberfla- 
che mit einer leitenden Schicht versehen sein, die sich 
dieser Oberflache anpaBt — also beispielsweise durch 
Bedampfen oder euie ahnliche Oberfiachenbehandlung 
entstanden ist 

Als Material fiir die. tragende Struktur des schwenk- 
baren Plattchens kommt Keramik, Glas, Silizium oder 
sonstiges nichtleitendes Material in Betracht wahrend 
die optisch wirksame Oberflache gegebenenfalls ent- 
sprechend den geforderten Eigenschaften zusatzlich be- 
arbeitet wird So kann hier eine Reflexionsschicht eben- 
falls durch Metalibedampfung oder durch das Aufbrin- 
gen bestimmter optischer Schichten erzeugt werden. 
GQnstig sind hier chemische oder physikalische Oberfia- 
chenbeschiditungsverfahren mit MaterialObergang im 
Vakuum. 

Dadurch, daB die Torsionselemente als Aufhangung 
des schwenkbaren Plattchens dessen einzige mechani- 
sche Unterstfitzung bilden, werden die erreichbaren Be- 
schleunigungen und Verzdgerungen wegen der entfal- 
lenden Reibkrafte im Vergleich zu bekannten Anord- 
nungen weiter vergrdBert Schneidenlagerungen und 
andere Auflagen kdnnen dabei deshalb entfallen, well 
mit der verringerten Masse des piattchenfdrmigen 
schwenkbaren Elements auch dessen Reaktionskraf te in 
den Lagerungen verringert sind. Durch eine erfmdungs- 
gemafie Ausgestaltung der mechanischen Abmessun- 



BNSEX3CID: <DE ^4224599A1J_> 



DE 42 24 

3 

gen ist eine Beeinflussung der mechanischen Eigenfre- 
quenzen des Elements derart moglich, daB nicht ge- 
wiinschte Eigenfrequenzen "Tiinter^ die Torsionsfre- 
quenz geschoben werden. 

Um das Flachentragheitsmoment des schwenkbaren 5 
Elements welter zu verringern, werden vorteilhafter- 
weise die Torsionselemente derart vorgesehen, daB sie 
an diagonalen Ecken des schwenkbaren Elements an- 
greifen. Auf diese Weise bleibt die GroBe der optisch 
wirksamen FlSche trotzdem erhalten. 10 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung ist die Oberfliche der Elektroden jeweils paral- 
lel 2ur Oberflache des schwenkbaren Elements in seinen 
extremen Schwenkstellungen ausgerichtet Damit ist die 
gesamte wirksame Oberflache der Elektroden den ent- 15 
sprechenden Oberflachenbereichen des schwenkbaren 
Elements bei alien Positionen, die dieses einnehmen 
kann, und fiir alle wirksamen Oberflachenelemente in 
der Summe optimal dicht benachbart, so daB die Sunmie 
der wirksamen elektrostatischen Antriebskrafte maxi- 20 
miert ist Hierzu sind die Oberflachen der Elektroden — 
ausgehend von der geometrischen Drehachse des 
schwenkbaren Elements — in senkrechter Richtung da- 
zu fortschreitend — rampenartig abfallend ausgebildet 

Bevorzugterweise weist das Grundelement einen 25 
Rahmen auf, an dem Stabilierungselemente vorgesehen 
sind» welche das jeweilige Torsionselement am Rahmen 
an quer zur Richtung des Schnittpunkts von geometri- 
scher Drehachse des Torsionselements und Rahmen 
entfernt davon geiegenen Bereichen abstutzen. Diese 30 
Stabilierungselemente sind insbesondere gabel- oder 
dreieckformig flSchig ausgestaltet Auf diese Weise ist 
einerseits die geometrische Drehachse des plattchenfdr- 
migen Elements in horizontaler Richtung genugend fi- 
xiert, wahrend — gegebenenfalls mittels weiterer Elek- 35 
troden — eine zusjitzliche Antriebskomponente in ver- 
tikaler Richtung oder eine Schwenkbewegung um eine 
weitere parallel zur groBeren Flachenerstreckung des 
Piattchens und senkrecht zur ersten geometrischen 
Drehachse gerichteten Achse erfolgen kann. Dies hangt 40 
davon ab, ob die dreieckigen Stabilisierungselemente 
um eine parallel zum benachbarten RahmenteU gerich- 
tete Achse gleich- oder gegensinnig geschwenkt wer- 
den. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 45 
den Unteranspnichen gekennzeichnet bzw. werden 
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der be- 
vorzugten Ausftihrung der Erfindung anhand der Figu- 
ren naher dargesteilt Es zeigen; 

Fig. 1 einerstesvorteilhaftes Ausfuhrungsbeispielder 50 
Erfindung in Draufsicht, 

Fig. 2 das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 im 
Schnitt sowie 

Fig. 3 dasselbe Ausfiihrungsbeispiel in perspektivi- 
scher Darstellung bei schrager Draufsicht 55 

In Fig. 1 ist ein vorteilhaftes AusfOhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Ablenkeinheit in Draufsicht darge- 
steilt Innerhaib eines Rahmens 1 ist ein einen optisch 
wirksamen — beispielsweise reflektierenden — Belag 
tragendes plSttchenfdrmiges Element 2 schwenkbar ge- eo 
lagert Es dient zur gesteuerten Ablenkung von elektro- 
magnetischen Wellen, insbesondere Lichtstrahlen, und 
ist in mikrominiaturisierter Ausfiihrung erzeugt auf ei- 
nem ein Grund- oder Tragerelement 3 bildenden Sub- 
strat welches den Rahmen 1 tragt und m Kg. 2 zusam- $5 
men mit den weiteren Elementen im Schnitt dargesteilt 
ist 

Das plSlttchenfarmige schwenkbare Element 2 ist an 
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Torsionselementen 4 und 5 in Bezug auf das Grundele- 
ment 3 um eine geometrische Achse G schwenkbar ge- 
lagert ist, die sich im wesendichen parallel zum Grund- 
element in Richtung der Torsionselemente erstreckt. 

Die Schnittdarstellung gemaB Fig. 2 (entlang der 
strichpunktierten Linie A-A in Fig. 1) zeigt zwei jeweils 
in radialer Entfemung von der geometrischen Achse G 
an dem Grundelement 3 vorgesehen Elektroden 6 und 7, 
denen das schwenkbare Element benachbart gehaiten 
ist Ein elektrostatisches Feld zwischen den Elektroden 
6 und 7 sowie dem schwenkbarem Element 2 bildet den 
Antrieb ffir dessen Drehbewegung. 

Wie aus Fig. 2 weiterhui ersichdich ist das an seiner 
den Elektroden 6 und 7 abgewandten Flache mit einem 
reflektierenden Belag 8 versehene schwenkbare Ele- 
ment 2 bei Aufrechterhaitung seiner mechanischen Fe- 
stigkeit in seiner Masse — und damit in seinem auf die 
geometrische Achse bezogenen Flachentragheitsmo- 
ment — durch Ausnehmungen zwischen verbleibenden 
Stegen 9 verringert Diese Ausnehmungen erstrecken 
sich in Richtung der grdBten Abmessungen des platt- 
chenformigen Elements. Ein ebener leitender Belag 10 
ist den Elektroden 6 und 7 benachbart angeordnet und 
diesen gegenuber galvanisch getrennt Der Belag 10 bil- 
det mit den Elektroden 6 und 7 zusammen den elektro- 
statischen Antrieb, Das schwenkbare Element weist da- 
mit eine Sandwichstruktur auf, welche auch in der Weise 
abgewandelt sein kann, daB die stegartigen Bereiche 9 
einschlieBlich der dazwischen befindlichen Ausnehmun- 
gen durch einen homogenen nichUeitenden Werkstoff 
geringen spezifischen Gewichts ersetzt ist, der Druck- 
und Scherkrafte ertragen kann, jedoch — im Gegensatz 
zu den Werkstoffen der Deckflachen des plattchenfor- 
migen Elements — kaum Zugkrafte aufzunehmen 
braucht 

Die Ausnehmungen zwischen den Stegen 9 konnen 
eine geometrisch regelmaBige Struktur bilden, welche 
(m der Draufsicht) rechteck-, dreieck- oder rautenformi- 
ge Grundelemente aufweisen. Auch bei dieser Ausfiih- 
rung kann der eiektrostatisch wirksame galvanisch lei- 
tende Kondensatorbelag an der den Elektroden zuge- 
wandten Seite in Form einer ebenen Folie erzeugt sein, 
welche zur Festigkeitserhdhung mit den stegartigen Be- 
reichen verbunden — dazwischen aber freitragend ist 
Zum anderen kann aber auch die strukturierte Oberfla- 
che mit einer leitenden Schicht versehen sein, die sich 
dieser Oberflache anpaBt — also beispielsweise durch 
Bedampfen oder eine ahnliche Oberflachenbehandlung 
entstanden ist 

Die tragende Struktur des Piattchens 2 besteht aus 
Keramik, Glas, Silizium oder einem sonstigen nichtlei- 
tenden Material, wahrend die optisch wirksame reflek- 
tierende Oberflache aus aufgedampftem Metall oder 
spezieilen optischen Schichten besteht Gegebenenfalls 
kann diese entsprechend den geforderten Eigenschaf ten 
zus&tzlich bearbeitet sein und beispielsweise ein linien- 
raster aufweisen. 

Dadurch, daB die Torsionselemente als Aufhangung 
des schwenkbaren Piattchens dessen einzige mechani- 
sche Unterstatzung bilden, sind die erreichbaren Be- 
schleimigungen tmd Verzogerungen wegen der entfal- 
lenden Reibkrafte weiter vergroBert Schneidenlage- 
nmgen oder andere Auflagen entfallen, so daB mit der 
verringerten Masse des plattchenfOrmigen schwenkba- 
ren Elements 2 auch dessen Reaktionskrafte in den La- 
gerungen verringert sind. 

Die Torsionselemente 4 und 5, welche f eine Torsions- 
federstabe bilden, greifen an diagonalen Ecken des qua- 
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dratischen oder auch rautenformigen schwenkbaren 
Elements 2 an. Auf diese Weise bleibt die GroDe der 
optisch wirksamen Flache trotz stark verringerten Fla- 
chentragheitsmoments im Vergleich zu einer Lagerung 
im Bereich der Seitenmitte erhalten. 5 

Die wirksamen OberflSchen der Elektroden 6 und 7 
sind so ausgerichtet, da0 jeweils parallel zur ihnen be- 
nachbarten Oberflache des schwenkbaren Elements 2 in 
seinen extremen Schwenkstellungen veriaufen. Damit 
ist die gesamte wirksame Oberflache der Elektroden lo 
den entsprechenden Oberfl&chenbereichen des 
schwenkbaren Elements bei alien Positionen, die dieses 
einnehmen kann, und fQr alle wirksamen Oberfl^chen- 
elemente in der Summe optimal dicht benachbart, so 
daB die Summe der wirksamen elektrostatischen An- 15 
triebskrsifte maximiert ist Hierzu sind die Oberflachen 
der Elektroden 6 imd 7 ausgehend von der geometri- 
schen Drehachse des schwenkbaren Elements — in 
senkrechter Richtung dazu fortschreitend — rampenar- 
tig abfallend ausgebildet 20 

Wie insbesondere aus der schrEgen perspektivischen 
Draufsicht gemaB Fig. 3 erkennbar ist, weist das Grund- 
element 3 einen Rahmen 1 auf, an dem dreieckformige 
Stabilierungselemente 11 und 12 vorgesehen sind, wel- 
che das jeweilige Torsionselement am Rahmen an quer 25 
zur Richtung des Schnittpunkts von geometrischer 
Drehachse des Torsionselements imd Rahmen entfernt 
davon gelegenen Bereichen abstiitzen. An die Stelle der 
dreieckig geschlossenen Form kann auch eine gabelfdr- 
mige Ausgestaltung treten. 30 

Damit ist einerseits die geometrische Drehachse des 
piattchenformigen Elements in horizontaler Richtung 
genugend fixiert, wahrend — gegebenenfalls mittels 
weiterer Elektroden — eine zusatzliche Antriebskom- 
ponente in vertikaler Richtung oder eine Schwenkbe- 35 
wegung um eine weitere parallel zur grOfieren Fl^chen- 
erstreckung des Plattchens und senkrecht zur ersten 
geometrischen Drehachse gerichteten Achse erfolgen 
kann. Dies h&ngt davon ab, ob die dreieckigen Stabilisie- 
rungselemente um eine parallel zum benachbarten Rah- 40 
menteil gerichtete Achse gleich- oder gegensinnig ge- 
schwenkt werden. Hierbei tritt dann eine entsprechende 
gleich- Oder gegensinnige Hubbewegung an den den 
Torsionselementen 4 und 5 benachbarten Ecken der 
Stabilisierungselemente 11 und 12 auf. Die Stabilisie- 45 
rungselemente sind dazu gegebenenfalls scharnierardg 
um ihre parallel zum Rahmen 1 verlaufenden Seitenkan- 
ten beweglich, wobei diese Bewegung auch durch eine 
entsprechende Durchbiegung oder Wolbung der Fla- 
chen der Stabilisierungselemente 11 bzw. 12 erreicht 50 
werden kann. 

Eine kontroUierte beschleunigte Einstellung der Win- 
kelstellung des Plattchens 2 kann gegebenenfalls durch 
Feedback erreicht werden. Dazu wird ein auf die reflek- 
tierende Flache fallender und von dieser reflektierter 55 
Referenzlichtstrahl auf eine Detektorfiache geleitet, 
welche einen oder mehrere lichtempfindliche Bereiche 
aufweist, welche ein Signal abgeben, das (iber das kor- 
rekte Auftreffen des Referenzstrahls auf die Detektor- 
fl&che AufschluB gibt Zum anderen besteht die Mdg- eo 
lichkeit, die Kapazitat zwischen den Elektroden als Re- 
gelgroBe zu nutzen. Bei einer raumlichen Fehleinstel- 
lung IWt sich auf diese Weise ein Korrektursignal er- 
zeugen, daB der Steuerspannung der Elektroden ilberla- 
gert wird und die Neigung des PlUttchens 2 entspre- 65 
chend berichtigt Durch eine entsprechende Regelver- 
starkung laBt sich bei einem nach der Erfindung ausge- 
stalteten Anordnung auf diese Weise sowohl eine hohe 
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Einstellgeschwindigkeit als auch eine groBe Einstellge- 
nauigkeit erzielen. 

Die Erfindung beschrdnkt sich in ihrer Ausftihrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispieL Vielmehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargestellten L5sung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten AusfQhrungen Ge- 
brauch machen. 

Patentanspruche 

1. Ablenkeinheit mit einem piattchenfdrmigen 
schwenkbaren Element, zur gesteuerten Ablen- 
kung von elektromagnetischen Wellen, insbesonde- 
re Lichtstrahlen, in mikrominiaturisierter Ausftih- 
rung angeordnet auf einem ein Grundelement bil- 
denden Substrat, wobei das schwenkbare Element 
an Torsionselementen in Bezug auf das Grundele- 
ment um eine geometrische Achse schwenkbar ge- 
lagert ist, die sich im wesentlichen parallel zum 
Grundelement erstreckt, 

mindestens zwei jeweils in radialer Entfernung von 
der geometrischen Achse an dem Grundelement 
vorgesehen Elektroden benachbart ist und ein elek- 
trostatisches Feld zwischen Elektroden und 
schwenkbarem Element den Antrieb fOr dessen 
Drehbewegimg bildet, 

an seiner den Elektroden abgewandten Oberflache 
drehwinkelabhangig optisch wirksam ist, dadurch 
gekennzeichnety daB das pl^ttchenformige 
schwenkbare Element bei im wesentlichen auf- 
rechterhaltener mechanischer Festigkeit in seiner 
Masse — und damit in seinem auf die geometrische 
Achse bezogenen Flachentragheitsmoment — ver- 
ringert ist, wobei 

an seiner den Elektroden zugewandten Oberfl&che 
Ausnehmungen zwischen verbleibenden stegarti- 
gen Bereichen vorgesehen sind, welche sich in 
Richtung der grdBten Abmessungen des piattchen- 
formigen Elements erstrecken und/oder 
das schwenkbare Element eine Sandwichstruktur 
aufweist 

2. Ablenkeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stege eine gleichmaBige Struktur 
bilden. 

3. Ablenkeinheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stege eine Rechteck-, Dreieck- 
oder Rautenstniktur bilden. 

4. Ablenkeinheit nach einem der vorangehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das piatt- 
chenformige Element an seiner den Elektroden be* 
nachbarten Seite metallisiert ist. 

5. Ablenkeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallisierung Teil der Sandwich- 
struktur ist. 

6. Ablenkeinheit nach einem der vorangehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern 
des plattchenfdrmige Element aus Keramik, Glas, 
Siliziimi oder einem sonstigen nichtleitenden Mate- 
rial besteht 

7. Ablenkeinheit nach einem der vorangehenden 
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tor- 
sionselemente die einzige mechanische UnterstQt- 
zung des plattchenfOrmigen schwenkbaren Ele- 
ments bilden. 

8. Ablenkeinheit nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Tor- 
sionselemente an diagonalen Ecken des quadrati- 
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schen oder rautenformigen schwenkbaren Ele- 
ments angreifen. 

9. Ablenkeinheit nach einem der Anspniche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Torsionselemente 
an einandergegeniiberliegenden Bereichen des 5 
scheibenformig runden oder ellipsoiden plattchen- 
formigen Elements angreifen. 

10. Ablenkeinheit nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
flache der Elektroden jeweils parallel zur Oberfla- 10 
che des schwenkbaren Elements in seinen extre- 
men Schwenkstellungen ausgerichtet ist 

11. Ablenkeinheit nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Grundelement einen Rahmen aufweist, an dem Sta- 15 
bilierungselemente vorgesehen sind, welche das je- 
weilige Torsionselement am Rahmen ^n quer zur 
Richtung des Schnittpunkts von geometrischer 
Drehachse des Torsionselements und Rahmen ent- 
fernt davon geiegenen Bereichen abstiitzea 20 

12. Ablenkeinheit nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stabilierungseiemente gabei- 
f drmig oder dreieckformig fllLchig ausgestaket suid. 
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